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INTI SARI

Penggunaan material daur ulang dalam industni plastik merupakan salah satu
sofusi untuk mengurangi limbah serta mengurangi penggunaan bahan baku mumni.
Dalam produksi kemasan makanan dan minuman. bahan polypropvlens (PP)
merupakan bahan yang banyak dipilih karena memiliki sifat mekanik yang baik, tahan
terhadap panas, dan aman untuk kontak langsung dengan produk pangan. Tugas Akhir
ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh variasi formulasi recycle polhpmpylene
(rPP) gelas plastik kemasan terhadap kualitas gelas plastik kemasan berbahan dasar
PP. Proses produksi dilakukan melalui metode ekstrusi, dan thermoforming dengan
tiga formulasi berbeda. yaitu dengan formulasi recycle sebesar 46 phr, 53 phr, dan 60
phr. Evaluasi mutu dilakukan berdasarkan Standar Nasional Indonesia (SN1) 12-4259-
2004, yang mencakup pengujian organcleptis, pengukuran dimensi, berat, dan volume.
serta uji mekanik berupa top load (daya tekan vertikal), dan drop fest (ketahanan
terhadap benturan). Hasil pengujian menunjukkan bahwa seluruh formulasi masih
memenuhi standar mutu untuk parameter dimensi, berat, dan volume. Pada pengujian
top load, formulasi 3 dengan recyefe 60 phr menunjukkan nilai kekuatan tekan
tertinggi sebesar 8,05 Kgf. diikuti oleh formwlasi 2, dan 1. Namun, formulasi 3 dengan
kandungan recyole 60 phr gagal dalam uji drap fest karena mengalami retak atau rusak
akibat benturan, vang menunjukkan adanya penurunan ketahanan impak pada
persentase recyele tinggi Dengan demikian, penerapan recyole polypropylens (tPP)
hingga formwulasi 53 phr masth mampu mempertahankan sifat mekanik gelas plastik
kemasan dalam batas standar yang ditetapkan. Hasil ini menunjukkan bahwa
penggunaan material daur ulang secara terkontrol dapat diterapkan ke dalam proses
produksi tanpa menyebabkan penurunan signifikan terhadap standar kualitas vang

ditetapkan.
Kata Kundl : Drop rest, organoleptis, pahypropylene, recyele, tap load.

xii



ABSTRACT

The use of recveled materials in the plastic industry is one solution o reduce
waste and reduce the use of virgin raw materiols. In the production of food and
beverage packaging, polvpropylene (PP} is a material that is widely chosen because
it has good mechanical properties, is heat resistant, and is safe for direct contact with
Joad products. This final project aims o determine the effect of variations in the
Sormulation af recycled polvpropylene (rPP) plastic cups on the guality of PP-based
plastic cups. The production process is carried owt through extrusion and
thermoforming methods with three differeni formulations, nmamely with recycled
Jormulations of 46 phr; 33 phr. and 60 phe Ouality evaluation is carried out based on
the Indonesian National Standard (SNI) 12-4239-2004, which includes orgzanoleptic
testing, measuring dimensions, weight, and volume, as well as mechanical fests in the
Jorm of top load {vertical compressive sirength), and drop test {impact resistance). Test
results showed that all formulations met guality standards for dimensions, weight, and
valume. In the top load test, formuwlation 3, with 60 phr of recycled conten,
demonsirated the highest compressive strength of 8.05 kgf, followed by farmulations 2
and 1. However: formulation 3, with o) phr of recveled content, failed the drop test due
fo cracking or damage due to impact, indicating a decrease in impact resistance ait
high recyoling percentages. Therefore, the application of recveled polypropylene (rPP)
up to the 533 phr formulation siifl maintained the mechanical properties of plastic cups
within the established standard limirs. These results demonstrate that the controlled
wse af recyeled materials can be implemented in the production process without
significantly reducing established guality standarnds.

Keywords: Drop test, organoleptic, palvpropylene, recveled, top load.
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BAB1

PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Industri kemasan plastik merupakan bagian penting dalam sistem rantai pasok
yang mendukung berbagai sektor strategis, seperti industri makanan. dan minuman,
farmasi, kosmetik, serta elektronik. Peranannya tidak hanya terbatas pada
penyedizan bahan kemasan, tetapi juga berkaitan erat demgan keberlangsungan
distribusi, dan perlindungan produk. Berdasarkan Rencana Induk Pembanguman
Industri Nasional (RIPIN), Kementerian perindustrian mengklasifikasikan industri
plastik hilir sebagai salah satu sektor umggulan yang mendapat prioritas
pengembangan pada rentang waktu 2015 hingga 2019 ( Anonim, 201 7).

Plastik merupakan material polimer buatan yang kini menjadi bagian penting
dalam kehidupan sehari-hari masyarakat modern. Karakteristik utamanya seperti
ringan, kuat, ekonomis. serta mudah dibentuk menjadikan plastik banyak
digunakan dalam berbagai sektor, mulai dari industri makanan, dan minuman,
otomotif, elektronik, hingga bidang kesehatan { Thakur et al., 2023). Polvpropylenc
(PP) merupakan salah satu jenis plastik termoplastik yang umum digunakan dalam
industri pengemasan, terutama pada produk seperti gelas plastik kemasan sekali
pakai. Material ini dikenal karena memiliki sejumlah keunggulan, antara lain
ringan, tahan terhadap subu tinggi. dan memiliki ketahanan kimia yang baik

Callister & Rethwisch, 2023). Gabungan sifat-sifat tersebut menjadikan



polvpropviene (PP) sebagai salah satu material yang banyak dipilih dalam produksi
kemasan untuk produk makanan, dan minuman. Namun, tingginya konsumsi
plastik berbasis polypropylene (PP) juga memunculkan masalah lingkungan yang
cukup serius, terutama terkait dengan akumulasi limbah yang sulit terurai. Daur
ulang plastik merupakan salah satu pendekatan strategis dalam mengurangi beban
lingkungan akibat akumulasi limbah plastik. Melalui proses ini, limbah plastik
seperti polypropylene (PP) dapat diolah kembali menjadi bahan baku sekunder yang
dapat dimanfaatkan dalam produksi barang baru.  Penggunaan recyoled
polypropylene (TPP) dinilai lebih ramah lingkungan karens mampu mengurangi
kebutuhan terhadap bahan baku mwrni, memrunkan konsumsi energi serta
mengurangi emisi karbon yang dihasilkan dari proses manufaktur plastik murni
(Al-Salem, Lettieri, & Baeyens, 2009).

Meskipun penggunaan recyeled polyprapylene (TPP) memiliki potensi besar
dalam mendubung produksi berkelanutan, kualitas produk akhir sangat bergantung
pada mutu bahan daur ulang yang digunakan. Selama proses dawr ulang termal,
polypropyiens mengalami siklus pemanasan, dan pendinginan berulang yang dapat
menyebabkan degradasi termal, dan oksidatif pada rantai polimer. Degradasi ini
mengakibatkan penurunan berat molekul serta perubahan struktur kimia, yang
berdampak langsung pada sifat mekanik, kejernihan optik. dan ketahanan terhadap
siuhu serta tekanan (Fuertes et al., 2022; Singh et al, 2021). Degradasi polimer,
paparan panas berulang dapat memutus ikatan rantai utama polimer, mengubah

viskositas, dan mengurangi kinerja mekanis material (Billmeyer, 1984).



PT X merupakan perusahaan vang bergerak di bidang industri plastik. PT X
menggunakan mesin Thermaforming, dan extrusion  unfuk memproduksi gelas
plastik kemasan, PT X menggunakan beberapa jenis bahan plastik antara lain PP
(Poypropvlane), PET (Polvethviene terephthalate), dan PS (Polvstyrene). Salah
satu permasalah yang ada di PT X yaitu banyaknya produk cacat yang dihasilkan
selama proses produksi gelas plastik kemasan.

Produk cacat yang dihasilkan selama proses produksi antara lain tampak
visual yang tidak sesuai, berat gelas plastik kemasan yang tidak sesuai dengan
standar, bottem (bagian bawah) tidak terbentuk, terdapat kontaminasi benda asing.
bintik hitam, mengalung (bentuk cacat). gelas plastik kemasan terfalu panas, dan
gelas plastik kemasan kurang panas. Selain itu, bahan recele juga berasal dari sisa
lembaran plastik yang dihasilkan dari proses produksi mesin thermoforming
{recyele yang masih layak pakai). Produk cacat yang dihasilkan kemudian dicacah
atau dipotong menjadi material berukuran kecil-kecil { Crusheran) yang digunakan
sebagai bahan tambahan yang dicampurkan dengan material murni, Pada produksi
gelas plastik kemasan rata-rata menghasilkan 50% produk jadi, dan 50% produk
cacat. Oleh karena itu, banyaknya produk cacat menyvebabkan pemborosan bahan
atau material bagi perusahaan, selama ini material recyele vang tidak digunakan
sebagai bahan tambahan atau bahan campuran material mumi akan dijual ke
perusahaan vang membuat produk plastik dari bahan daur ulang plastik dengan
harga jual relative lebih murah.

Berdasarkan kondisi tersebut. penulis mengangkat judul tugas akhir



“Pengaruh Penggunaan Recyele Polvpropylene Terhadap Kualitas Produk Gelas
Plastik kemasan di PT X" dengan menggunakan variasi formulasi penggunaan
recyele yaitu recycle 46 phr, recyele 53 phr, dan recycle 60 phr. Penulisan ini
bertujuan untuk memberikan alternatif solusi mengurangi ketersediaan material
recycle, dan memanfaatkannya sebagal campuran material murni tanpa
menurunkan kualitas produk gelas plastik kemasan tersebut sehingga didapatkan

hasil produk vang sesuai dengan standar. baik dari segi kuantitas maupun kualitas.

B. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang tersebut, dapat dirumuskan permasalahan sebagai
berikut:
|. Bagaimana pengaruh variasi formulasi recycle polypropyiene (46, 53,
dan 60 phr) terhadap karakteristik produk gelas plastik kemasan
berdasarkan pengujian organoleptis. visual, dan sifat tampak?
2. Bagaimana pengaruh variasi formulasi recycle polypropylene (46, 53,
dan 60 phr) terhadap sifat fisik produk gelas plastik kemasan?
3. Bagaimana pengaruh variasi formulasi recyele polypropylene (46, 53,
dan 60 phr) terhadap sifat mekanik produk gelas plastik kemasan?
C. Tujuan
Berdasarkan perumusan masalah, tujuan penyelesaian masalah pada Tugas

Akhir ini adalah sebagai berikut:



Mengetahui pengaruh variasi formulasi recyele polpropvlene (46, 53,
dan 60 phr) terhadap karakteristik produk gelss plastik kemasan

berdasarkan pengujian pengujian crganoleptis, visual dan, sifat tampak.

2. Mengetahui pengaruh variasi formulasi recyele polyprapylene (46, 53,
dan 60 phr) terhadap sifat fisik produk gelas plastik kemasan.
3. Mengetahui pengaruh variasi formulasi recycle polpropylene (46, 53,
dan 60 phr) terhadap sifat mekanik produk gelas plastik kemasan.
D.  Manfaat

Penulisan Tugas Akhir ini diharapkan dapat memberikan manfaat, antara lain

sebagai berikut:

I.

Bagi perusahaan, dapat digunakan sebapai bahan masukkan dalam
penggunaan material recvele polypropyiene pada pembuatan produk
gelas plastik.

Bagi ilmu pengetahuan, dapat memberikan pengetahuan, dan informasi
mengenal pengaruh penggunaan material recyele terhadap produk gelas
plastik kemasan berbahan pofvpropylene.

Bagi civitas akademik, dapat menambah pengetahuan, dan memberikan
referensi tambahan kepada mahasiswa tentang masalah ataupun topik

yang sama,



BABII

TINJAUAN PUSTAKA
A. Plastik

Plastik merupakan bahan sintetis yang termasuk dalam kelompok polimer,
yaitu senyawa makromolekul yang terdiri atas unit monomer yang berulang, dan
saling terikat secara kimia. Sebagian besar polimer dalam plastik berasal dar
senyawa organik berbasis karbon, seperti etilena. propilena, dan stirena. yang
mengalami proses polimerisasi untuk membentuk rantai molekul panjang. Struktur
inilah yang memberikan sifat khas pada plastik, seperti fleksibilitas, kekuatan tarik,
serta ketahanan terhadap bahan kimia (Callister & Rethwisch, 2023},

Polimer merupakan makromolekul atsu molekul berukuran besar yang
terbentuk melalui penggabungan berulang dari unit-umit molebul kecil yang saling
terikat melalui ikatan kimia (Jupri, 2022). Istilah "polimer" pertama kali dikenalkan
oleh ilmuwan asal Swedia, , pada tahun 1833, Kata "polimer", dan "monomer”
berasal dari bahasa Yunani; “poli” berarti banyak, “mono” berarti satu, dan “meros”
berarti bagian. Oleh sebab itu, polimer dipahami sebagai rangkaian struktur
molekul besar yang tersusun secara sistematis dari pengulangan unit-unit momomer
(Rochmadi & Permono, 2018). Berdasarkan sifat termalnya, polimer plastik

diklasifikasikan menjadi dua kelompok utama yaitu: termoplastik, dan termoset.



l. Termoplastik
Termoplastik merupakan jenis polimer yang dapat melunak ketika dipanaskan, dan
mengeras kembali saat didinginkan, tanpa mengalami perubahan permanen dalam
struktur kimianya. Sifat ini memungkinkan material tersebut untuk diproses ulang
berkali-kali, menjadikannya cocok untuk berbagai aplikasi industri, dan ramah
terhadap proses daur ulang (Callister & Rethwisch, 2023). Kemampuan ini berasal
dari struktur molekul termoplastik yang berbentuk linear atau bercabang tanpa
adanya ikatan silang. sehingga rantai molekulnya bisa bergerak bebas saat terkena
panas. Secara umum, termoplastik memiliki ciri khas seperti titik leleh vang
spesifik, stabil terhadap bahan kimia, dan dapat dibentuk menjadi beragam produk
melalui proses termal. Berkat keunggulan ini, termoplastik banyak digunakan
dalam berbagai sektor industri, mulai dari otomotif, elektronik, kemasan makanan,
hingga peralatan medis.

Beberapa jenis termoplastik yang sering dijumpai di antaranya adalah
polvpropylene (PP) yang ringan, dan tahan terhadap panas serta bahan kimia.
Polyethylene (PE) yvang fleksibel, dan tahan air, dengan varian HDPE, dan LDPE.
Polystyrene (PS) yang ekonomis, dan mudah dibentuk meski relatif rapuh; dan
polvethviene terephihalate (PET) yang jernih, dan tahan terhadap gas, wmum
digunakan untuk botol minuman { McKeen, 2012; Rosato & Rosato, 2004).

Dalam proses produksinya, termoplastik dapat dibentuk dengan berbagai
teknik. seperti cetak injeksi (injection molding), ekstrusl,  termoform

(thermoforming), dan  blow molding. Metode-metode ini  memungkinkan



pembentukan produk dalam jumlah besar, dan bentuk yang kompleks. Karena dapat
dilelehkan berulang kal, termoplastik mudah didsur uling, meskipun sifat
mekaniknya bisa menurun setelah beberapa siklus akibat degradasi termal, dan
oksidatif (Fuertes et al.. 2022).

2. Termoset

Termoseting merupakan jenis plastik yang bila dikenai suhu tertentu akan
membentuk ikatan silang (cross-linking). dan setelah mengalami proses vulkanisasi
serta polimerisasi, tidak dapat kembali ke keadaan semula karena struktur kimianya
sudah stabil secara permanen. Plastik termoseting umumnya memiliki sifat yang
keras. kuat. dan kaku. serta sifai mekanisnya relatif tidak terpengaruh oleh
perubahan suhu. Berbeda dengan plastik termoplastik. jenis plastik ini akan
mengeras secara pernanen saat dipanaskan dan tidak dapat didaur ulang. Contoh
material plastik yang termasuk ke dalam termoseting adalah bakelit. silikon, dan
epoxy (Widayat, 2018; Sutrisno & Lestar, 2020).

Plastik merupakan material vang umumnya bersifat lunak dan memiliki tingkat
kekristalan yang rendah. Material ini terbentuk dari unit-unit kecil yang disebut
monomer, yang kemudian mengalami proses polimerisasi membentuk rantai
panjang vang disebut polimer. Struktur rantai polimer tersebut dapat
diklasifikasikan menjadi dua jenis utama, vaitu amorf dan kristalin. Struktur amorf
terjadi ketika rantai polimer tersusun secara acak dan tidak teratur, sedangkan
struktur kristalin terbentuk ketika rantai polimer tersusun secara teratur dan

berulang (Wahyuni, 2019; Prasetyo & Handayani, 2021). Tingkat keteraturan ini



memengaruhi sifat fisik plastik seperti transparansi. kekakuan, dan titik leleh.

Berikut perbandingan ikatan rantai amer, dan kristalin dapat dilihat pada Gambar

2.1

Fo

Gambar 2_1 {a) Su;u.nan atom kristal (b) susunan atom amer
(sumber bishop,2000)

Pada Gambar 2.1 (a). tampak susunan atom dalam struktur kristalin vang
tersusun secara sangat teratur. membentuk pola berulang vang simetris dan rapat.
Struktur ini merepresentasikan fase kristalin dari suatu polimer. di mana rantai-
rantal polimer terorganisasi denmgan keteraturan tinggi. Keteraturan tersebut
menghasilkan gaya tarik antarmobekul yang kuat. sehingga material dengan struktur
kristalin umumnya memiliki sifat mekanik vang unggul seperti kekuatan tank yang
tinggi kekakuan yang baik. serta titik leleh yang jelas dan stabil (Wahyuni &
Prasetyo, 2019). Sebaliknya, Gambar 2.1 (b) menunjukkan struktur amorf, yang
ditandal dengan susunan atom yang tidak beraturan dan acak. Fase amorf
mencerminkan kondisi di mana rantai-rantai polimer tidak membentuk pola tetap,
sehingga menghasilkan material yang lebih fleksibel, lentur, dan transparan.
Namun, karena lemahnya interaksi antar molekul, sifat mekanik seperti kekuatan
dan kekakuannya cenderung lebih rendah dibandingkan dengan fase kristalin

(Wahyuni & Prasetyo, 2019),



Polyvpropylene merupakan salah satu jenis termoplastik semi-kristalin yang
memiliki dua fase struktur secara bersamaan, yaitu kristalin dan amorfl
Perbandingan antara kedua struktur ini sangat menentukan karakteristik akhir dari
material. termasuk kekakuan, kekuatan mekanik. kejernihan optik, serta ketahanan
terhadap panas. Semakin tinggi tingkat kristalinitasmya, polvpropylene akan
menunjukkan sifat yang lebih kaku, kuat, dan tahan terhadap suhu tinggi, namun
menjadi kurang transparan. Sebaliknya, jika fase amorf lebih dominan, maka
material cenderung menjadi lebih lentur dan fleksibel. namun memiliki titik leleh
yang lebih rendah serta sifat mekanik yang kurang kuat (Santoso & Ardiansyah,

2020; Hidayat, 2018).

B. Palypropyfen:
Polypropvlene (PP) adalah jenis polimer hidrokarbon yang termasuk dalam

kelompok termoplastik, vaitu polimer yang dapat dibentuk ulang pada subu tinggi.
Bahan ini berasal dari monomer propilena, senyawa turunan hasil pemurnian
minyak bumi yang memiliki rumus kimia CH:=CH-CH:. Dalam industri, proses
polimerisasi propilena menjadi polypropylene umumnya dilakukan menggunakan
katalis koordinasi (seperti katalis Ziegler-Natta atau metallocene), vang
menghasilkan rantai polimer lmier dengan unit berulang berupa monomer propilena
(—~CH—CH{CH:)-). Struktur tersebut memberikan sifat mekanik yang baik dan
kestabilan termal pada polvpropylene, menjadikannya material yvang banyak

digunakan dalam industri kemasan, otomotif, dan alat rumah tangga (Sutrisno &



Ramadhan, 2021; Widodo, 2019). Reaksi polimerisasi dari propilena secara umum

dapat dilihat pada Gambar 2.2

5t Ll
halmras:
Propriems pakymzpiens
Gambar 2.2 Reaksi Polimerisasi dari Propilena Menjadi Polyprapyienre
(Sumber Steven MF, 2001)

Gambar 2.2 menunjukkan proses reaksi polimerisasi dari monomer
propilena menjadi polimer polypropylene. Propilena  merupakan senyawa
hidrokarbon tak jenuh yang memiliki ikatan rangkap dua pada atom karbonmnya.
Ikatan rangkap ini bersifal reaktif dan menjadi titik awal terjadinya reaksi
polimerisasi. Dalam proses ini, ikatan rangkap akan terbuka dan memungkinkan
monomer propilena untuk saling berikatan membentuk rantai panjang polimer.

Reaksi ini termasuk ke dalam jenis polimerisasi adisi. yang umumnya
berlangsung dengan bantuan katalis agar reaksi lebih efisien dan menghasilkan
struktur polimer yang terkontrol. Setelah reaksi berlangsung, terbentuklah
polyvpropylene, yaitu rantai polimer yang terdin dari satuan berulang propilena vang
masing-masing memiliki gugus metil (-CHs) vang terikat pada rantai utama karbon.
Keberadaan gugus metil ini memberikan pengaruh terhadap sifat fisik
polypropyiene, seperti kekakuan, kekuatan tarik, dan ketahanan terhadap subu serta

bahan kimia. Oleh karena itu, melalui reaksi polimerisasi ini, dapat dipahami

bagaimana struktur molekul pofipropifene terbentuk dam mengapa bahan ini



banyak digunakan sebagai bahan baku utama dalam pembuatan produk plastik.

termasuk produk gelas plastik kemasan.

Polypropylene (PP) merupakan jenis termoplastik yang memiliki titik leleh
fmelting temperature) cukup tinggi, yaitu berkisar antara |60-240°C, dengan titik
kristalinitas berada pada rentang 130-135°C. Subu pemrosesan polvpropviene
dalam industri biasanya mencapai 220-240°C. Material ini dikenal memiliki
ketahanan vang sangat baik terhadap bahan kimia seperti pelarut organik, senyawa
anorganik, minyak, asam, basa, dan uap air: Selain 1tw, pofipropylene juga memiliki
nilai konduktivitas termal yang rendah (sekitar 0,12 W/m-K). kekuatan benturan
yang tinggl serta sifat sebagai isolator listrik yang baik. Namun demikian,
polvpropyiens memiliki ketahanan pukul yang rendah dan dapat rusak jika terkena

asam nitrat pekat (Mujiarto, 2005). Sifat-sifat palypropvlens dapat dilihat pada

Tabel 2.1
Tabel 2.1 Sifat-Sifat Polvpropylens
Sifat-Sifat Palyvpropvlene
Kristalinitas (%&) 30-60
Massa jenis [107kg m-7] 0.9
Tg[*C] -10 sampai 15
Tm [*C] 160-240
Tegangan Tarik [N.mm-] 30 sampai 40
Modulus Tarik [N.mm-?] 1.1 sampai 1.6
Perpanjangan{®a) 50 sampai 600

Polypropvlene (PP) merupakan jenis polimer termoplastik yang bamyak

digunakan dalam industri kemasan karena memiliki kombinasi sifat mekanik dan



termal yang baik. Berdasarkan Tabel 2.1 polypropyviene (PP) memiliki tingkat
kristalinitas antara 30-60%. Kristalinitas menunjukkan seberapa besar bagian dari
struktur polimer yang tersusun secara teratur; semakin tinggi kristalinitas, maka
semakin kaku dan kuat material tersebut. Massa jenis PP adalah sekitar 0.9 = 10°
ko/'m’, menjadikannya salah satu plastik yang ringan. Subu tramsisi kaca (Tg)
berada pada kisaran -10 hingga 1 3°C. yang mengindikasikan subu di mana PP mulai
beralih dari kondisi keras menjadi lebih lunak. Sementara itu, suhu leleh (Tm) PP
berkisar antara 160 hingga 240°C, menjelaskan subu di mana material akan meleleh
dan dapat dibentuk ulang. Dari segi kekuatan mekanik, PP memiliki tegangan tarik
sebesar 3040 N'mm® yang mencerminkan kemampuan material menahan gaya
tarik sebelum putus. Modulus tarknya berkisar antara 1.1 hingga 1.6 N/mm?,
menunjukkan tingkat kekakuan material saat dikenai gaya tarik. Terakhir, nilai
perpanjangan antara 50% hingga 600% menunjukkan seberapa elastis bahan ini
sebelum mengalami putus saat ditarik. Sifat-sifat tersebut menjadikan PP sangat
sesuai untuk digunakan dalam produk kemasan sekali pakai seperti gelas plastik.

karena ringan, tahan panas. serta cukup kuat terhadap tekanan mekanis dan tarikan.

C. Dawr Ulang Polyprapylene (Recycle PF)

Recycled polvpropylene (TPP) merupakan bahan pendukung yang berasal
dari hasil pengolahan ulang limbah plastik polvpropylene melalui proses mekanis
seperti pencacahan, pencucian, pelelehan, dan ekstrusi ulang. Material ini

digunakan sebagai campuran dalam proses produksi, dengan tujuan untuk



mengurangi penggunaan material murni (virgin) serta mendukung efisiensi biaya.

dan keberlanjutan proses industri { Al-Salem et al., 2009).

Sebagai polimer termoplastik, pofipropylens memiliki kemampuan untuk
meleleh, dan mengeras berulang kali tanpa mengalami perubahan struktur kimia.
Namun, kualitas rPP sangat bergantung pada jumlsh siklus daur ulang. dan
parameter prosesnya. Penggunaan yang berulang dapat menurunkan sifat fisis, dan
mekanik material, seperti penurunan berat molekul, kekuatan tarik, serta perubahan
warna akibat degradasi termal, dan oksidatif Oleh karema mu, dalam praktik
industri, rPP umumnya digunakan dalam batas tertentu, dan dikombinasikan
dengan polypropylens murni untuk menjaga kualitas produk akhir {Fuertes et al.,
2022).

D. Gelas Flastik Kemasan

Kemasan memiliki peran vang sangat penting dalam proses distribusi
produk, terutama pada makanan, dan minuman. Selamn berfungsi untuk melndungi
isi produk dari kerusakan, dan kontaminasi, kemasan juga digunakan sebagai alat
promosi, dan penyampaian informasi kepada konsumen. Salah satu jenis kemasan
vang sering digunakan dalam industri minuman adalah gelas plastik sekali pakai,
yaitu kemasan yang hanya digunakan satu kali, dan kemudian dibuang atau didaur
ulang. Gelas plastik banyak digunakan dalam produk air minum dalam kemasan

(AMDEK), kopi, teh kemasan, minuman ringan, dan produk minuman instan lainnya.



Gelas plastik umumnya diproduksi dalam dua bentuk utama. yaitu cup yang
memiliki bentuk bulat mengerucut ke bawah, serta tumbler yang berbentuk lurus
atau silindris dari atas ke bawah. Kedua bentuk ini dirancang untuk memenuhi
kebutuhan praktis dalam penyajian berbagai jenis minuman. Ukuran gelas plastik
bervariasi tergantung kebutuhan industri atau konsumen, dengan kapasitas umum
mulai dari 8 oz, 9 0z, 12 oz, 160z, 20 0z, hingga 24 oz, dan dapat disesuaikan lagi
menurut spesifikasi pemesanan atau segmentasi pasar. Uluran tersebut tidak hanva
berpengaruh pada volume isian, tetapi juga berperan dalam penentuan bahan baku,
kekuatan struktur. serta desain cetakan pada proses produksi. Proses produksinya
sering menggunakan metode thermaforming, yaitu pembentukan lembaran plastik
vang telah dipanaskan agar lunak, kemudian dibentuk sesuai cetakan menggunakan
tekanan atau vakum (Throne, 1996). Gambar produk gelas plastik kemasan

disajikan pada Gambar 2.3

&

Gambar 2.3 produk kemasan gelas plastik
E. Mesin Thermoforming
Thermaforming merupakan salah satu teknik pembentukan material

termoplastik vang sering di aplikasikan dalam industri kemasan, khususnya dalam



produksi produk berbahan polfypropyiene (pp) seperti gelas plastik sekali pakai.
Perangkat mesin thermaforming umumnya terdiri atas komponen utama seperti
pemsnas (heater), unit pembentuk (forming wnic), sistem pendingin, dan unit
pemotong (cuwiting wnit). Lembaran PP akan dipanaskan menggunakan pemanas
infra merah hingga mencapai suhu sekitar 160-180°C, tergantung pada jenis serta
ketebalan material. Setelah mencapai kondisi plastis. material kemudian dibentuk
dengan metode seperti vacuum forming, presswre forming, atan plug-assise
Sforming, lalu didinginkan agar bentuk produk tetap stabil {Throne, 1996; Tadmor

& Gogos, 2013). Gambar mesin thermaforming disajikan pada Gambar 2.4

Gambar 2.4 Mesin thermaforming



BAB II1
MATERI DAN METODE TUGAS AKHIR

A. Lokasl dan Jadwal

Pengambilan data dilaksanakan di sebuah perusahaan yang bergerak di
bidang manufaktur plastik. khususnya produksi kemasan makanan, dan minuman
berbahan dasar plastik polypropylene (PP). Lokasi pelaksanaan berada di fasilitas
produksi utama perusahaan vaitu yang memiliki lini proses ekstrusi, dan
thermoforming. Kegiatan ini berlangsung selama 6 bulan, terhitung sejak 4
November 2024 ='d 4 Mei 2025, dan mencakup observasi langsung terhadap proses
produksi, pengambilan data teknis, serta jadwal operasional perusahaan. dan
didubkung penuh oleh tim produksi. dan gualit: comtrol sebagai bagian kerfa sama

akademik dan industri.

B. Materl PenvelesalanTugas Akhir
Tugas akhir ini membahas mengenai pemanfaatan material recyele
polypropyiene dalam pembuatan pelas plastik kemasan. Proses pembuatannya
harus memenuhi standar yang berlaku untuk menghasilkan produk dengan kualitas
terbaik. dan harus memenuhi spesifikasi yang diinginkan oleh konsumen. Berikut
adalah alat. dan bahan vang digunakan dalam pembuatan produk gelas plastik

kemasan



1. Alat

Dalam pembuatan produk gelas plastik digunakan beberapaa alat vang

mendukung proses produksi serta proses pengujian produk gelas plastik

kemasan, Tabel alat tertera pada Tabel 3.1

Tabel 3.1 Alat — alat yang digunakan dalam proses pembuatan, dan
pengujian produk gelss plastik kemasan.

No MNama Alat

Gambar

Fungsi

Mesin

Thermaforming

Mesin shermaforming berfungsi
sebagai alat produksi yang
berfimgsi untuk membentuk
lembaran plastik menjadi
berbagai bentuk produk, salah
satunya gelas plastik.

Mesin ekstrusi berfungsi sebagai
alat yang memproduksi lembaran
plastik yang nantinya digunakan
pada proses thermaforming.

Digunakanan sebagai komponen
utama yang membentuk lembaran
plastik (in sheei) yang telah
dipanaskan menjadi bentuk
produk akhir sesuai desain yang
diinginkan.

2 Mesin Ekstruder
3 Mold
4 | Plug-asis

Berfungsi sebagai komponen
tambahan yang membantu mold
untuk membentuk lembaran
plastik menjadi produk gelas
plastik.




Lanjutan.
No Nama Mesin Gambar Fungsi
5 | Ejector berfiungsi untuk mendorong
atau melepaskan produk
plastik yang telah terbentuk
dari cetakan (maold) setelah
proses forming, dan
pendinginan selesai.
6 | Panel comtrol Panel control digunakan untuk

Cooling tower

mengatur, dan memantau
parameter seperti suhu,
tekanan, serta kecepatan aliran
material

Mesin crusher

Cooling tower digunakan
sehagai sumber aliran
pendingin untuk menjaga
suhu mesin serta menjaga
suhu produk pelas plastik
pada proses pencetakan.

Mesin crusher digunakan
sebagai alat untuk
mencacah reject menjadi
ukuran yang lebih kecil
sehingga dapat digunakan
sehagai material tambahan
atau material campuran.

Mixer

Mixer berfungsi sebagai
alat pencampur material
murni, dan material
recycle yang akan
diproduksi.




Lanjutan.
No | Nama alat Gambar Fungsi
[0 Neraca Meraca analitik digunakan
. sebagai alat pengukur berat
mnatitik produk gelas plastik.

Il | Sigmat Sigmat digunakan sebagai alat
pengukur tinggi produk gelas
plastik

12 | Gelas ukur Gelas ukur digunakan sebagai alat
pengukur volume air pada produk
gelas plastik

13 | Jangka Jangka  sorong  digunakan

SOTOTY sebagai alat pengukur diameter
produk gelas plastik.

14 | Push pull Digunakan sebagai alat
pengukur  ketebalan  produk
gelas plastik
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Tabel 3.1 menjelaskan berbagai alat yang digunakan dalam proses
pembuatan dan pengujian produk gelas plastik kemasan. Proses produksi ini
menggunkan mesin thermoforming sebagai alat produksi utama untuk membentuk
lembaran plastik menjadi berbagai bentuk produk. salah satunya adalah gelas
plastik. Sebelum masuk ke mesin thernaforming, lembaran plastik terlebih dahulu
diproduksi oleh mesin ekstruder. yang berperan sebagai alat untuk mencetak
lembaran plastik dari bahan baku plastik vang dilelehkan. Setelah lembaran plastik
terbentuk, proses selanjutnya menggunakan mold, vaitu komponen utama yang
digunakan untuk membentuk lembaran plastik (in sheer) menjadi bentuk akhir
produk sesuai desain yang diinginkan. Dalam proses pembentukan ini, plug-asis
digunakan sebagai komponen tambahan untuk membantu meld agar hasil
pembentukan gelas plastik menjadi lebih optimal dan presisi. Setelah proses
Sorming selesal, efector berfungsi untuk mendorong atan melepaskan produk plastik
dari cetakan (mold) agar produk dapat keluar dengan mudah dan tidak rusak.
Seluruh alat ini bekerja secara sinergis dalam sistem produksi untuk menghasilkan
produk gelas plastik kemasan vang berkualitas. Selain alat utama dalam proses
pembentukan produk gelas plastik. terdapat pula beberapa alat pengujian yang
digunakan untuk memastikan kualitas produk akhir. Sigmat digunakan sebagai alat
untuk mengukur tinggi produk gelas plastik, sehingga tinggi produk dapat
divalidasi sesuai standar yang telah ditetapkan. Untuk mengetahui kapasitas volume
gelas, gelas ukur digumakan sebagai alat pengukur volume air yang dapat

ditampung oleh gelas plastik tersebut. Untuk memastikan berat produk sesuai
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standar, neraca analitik digunakan sebagai alat pengukur berat gelas plastik dengan
tingkat ketelitian yang tinggi. Seluruh mesin ini mendukung proses produksi agar
lebih efisien. konsisten. dan menghasilkan produk vang berkualitas. Selanjutnya,
jangka sorong berfungsi sebagai alat pengukur diameter gelas plastik puna
memastikan dimensi horizontalnya sesuai desain. Selain itu, ketebalan dinding
gelas plastik juga menjadi parameter penting dalam pengujian produk, dan
pengukuran ini dilakukan menggunakan alat push pull yang berfungsi untuk
mengukur ketebalan dengan tingkat akurasi vang tinggi. Dengan adanya alat-alat
pengujian ini, proses kontrol kualitas terhadap produk gelas plastik kemsasan dapat

dilakukan secara optimal dan sistematis.

Dalam proses produksi gelas plastik, beberapa mesin pendukung juga memiliki
peran penting untuk menjamin kelancaran dan efisiensi produksi. Panel controf
digunakan sebagai alat untuk mengatur dan memantau parameter-parameter
penting seperti suhu, tekanan, serta kecepatan aliran material selama proses
berlangsung. Untuk menjaga kestabilan subu mesin dan produk selama proses
pencetakan, cooling tower digunakan sebagai sumber pendingin. Selain itu, untuk
mengelola limbah produksi atau produk yang tidak memenuhi standar {rejecr).
mesin crusher digunakan untuk menghancurkan material tersebut menjadi ukuran
yang lebih kecil agar dapat digunakan kembali sebagai bahan campuran. Setelah
itu, material murni dan hasil daur ulang (recycle) dicampur menggunakan mixer,

yang berfungsi sebagai alat pencampur sebelum material masuk ke tahap produksi



berikutnya. Untuk memastikan berat produk sesuai standar, meraca analitik

digunakan sebagai alat pengukur berat gelas plastik dengan tingkat ketelitian yang

tinggi. Seluruh mesin ini mendukung proses produksi agar lebih efisien, konsisten.

dan menghasilkan produk yang berkualitas.

1. Bahan

Bahan yang digunakan dalam proses pembuatan produk. dan pengujian

produk gelas plastik. Bahan-bahan yang digunakan pada pembuatan, dan pengujian

produk gelas plastik kemasan disajikan pada Tabel 3.2

Tabel 3.2 Bahan—bahan pembuatan, dan pengujian produk gelas
plastik

Mama bahan

Gambar

FPolvpropvlene
Trilene HE 2.0

(% ]

Recyole crusher
e

Masterbatches
Asiten White

Adr

Karakteristik Fungsi
Berbentuk butiran | Sebagai bahan
pellet (gramule), utama produk
berwarna putih gelas plastik.
bening, dan keras.

Berbentuk Sebagai material

cacahan tak pendukung pada

beraturan, keras | pembuatan

Jdan berwarna produk gelas

putih. plastik.

Berbentuk butiran | berfungsi

pellet fgranule), sebagai

berwarna putih pewarna

pekat, dan keras. | produk gelas
plastik.

Cair, dan bening | Sebagai bahan
penguji produk
plastik pada uji

bocor, atau uji
jatuh
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Tabel 3.2 memuat informasi mengenai bahan-bahan yang digunakan dalam
proses pembuatan dan pengujian produk gelas plastik. Setiap bahan memiliki
karakteristik fisik serta fungsi dalam mendukung keberhasilan proses pembuatan
produk gelas plastik kemasan.

Bahan pertama vang digunakan adalah Polvpropylene Trilene HE 2.0. Bahan
ini berbentuk butiran pellet { gramide). berwarna putih bening, dan memiliki tekstur
keras. Karakteristik tersebut menunjukkan bahwa bahan ini memiliki kestabilan
termal yang baik serta kekuvatan mekanik yang mendukung proses pembentukan
plastik. Polvypropylene Trilene HE 2.0 digunakan sebagai bahan utama dalam
pembuatan produk gelas plastik karena mampu memberikan sifat fisik yang kuat
dan transparansi visual yang diingimkan.

Selanjutnya, digunakan pula bahan Recvele crusher PP yang berbentuk cacahan
plastik keras dengan warma putih dan tidak beraturan. Meskipun berasal dari limbah
plastik yang telah didaur ulang. bahan ini tetap memiliki keluatan yang cukup dan
digunakan sebagai material pendukung dalam proses produksi. Penggunaan bahan
ini bertuyjuan untuk meningkatkan efisiensi biaya serta mendukung program
keberlanjutan melalui pemanfaatan limbah plastik.

Bahan ketiga adalah Masterbatches Asilen White yang juga berbentuk butiran
pellet {granule), berwarna putth pekat, dan memiliki tekstur keras. Fungsi utama
dari masterbatch ini adalah sebagai pewarna dalam produk gelas plastik. Dengan
penggunaan bahan ini, tampilan akhir produk dapat disesuaikan sesuai kebutuhan

estetika atau standar wama yang telah ditetapkan.
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Bahan terakhir vang digunakan adalah air, yang memiliki karakteristik cair dan
bening. Meskipun bukan bahan pembentuk produk, air digunakan dalam tahap
pengujian, khususnya pada uji kebocoran atau uji jatub. Pengujian ini penting untuk
memastikan bahwa produk pelas plastik yang dihasilkan memenuhi standar kualitas

dan tidak mengalami kerusakan struktural saat digunakan.

C. Metode Penyelesalan Masalah Tugas Akhir

Metode adalah pendekatan ilmish vang digunakan untuk mendapatkan data
vang relevan, dan valid dalam rangka mencapai tujuan percobaan. Dalam
penyelesaian masalah tugas akhir ini menggunakan metode percobaan yang
berfokus pada pemanfaatan, dan pemaksimalan penggunaan recyele polvpropylene
sebagai bahan campuran material murni polymopylene dengan pemecahan masalah
berdasarkan analisis hasil percobaan pengaruh penggunaan recvele polypropylens
46 phr, 53 phr. dan 60 phr pada pembuatan produk gelas plastik kemasan. Metode

vang digunakan dalam penvelesatan masalah sebagai bertkut:

) Metode Pengumpulan Data

Pengumpulan data dilakukan secara langsung dari tempat atau objek utama
percobaan dilakukan. Data yang didapatkan merupakan data promer hasil
observasi, dan wawancara yvang didapatkan dari responden mengenai topik

percobaan yang diambil (Sugivono, 2017).
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a) Observasi’ Studi lapangan
Tahapan ini dilakukan untuk menentukan kondisi lapangan yang tepat dalam
pengambilan data, dan mengamati secara langsung kondisi aktual proses
pembuatan gelas plastik, kemudian mengumpulkan data secara langsung serta
mencatat informasi vang dibutuhkan sebagai data secara langsung serta mencatat
informasi yang dibutuhkan sebagai data untuk tugas akhir. Observasi lapangan
dilakukan dengan mengamati secara langsung proses produksi gelas plastik
menggunakan mesin thermaforming.
b} Wawancara
Tahap wawancara dilakukan melalul komunikasi untuk memperoleh informasi
dari responden terkait, dan untuk mengumpulkan data percobaan. Pada tahap ini
penulis mengajukan pertanyan terkait dengan objek penelitian vang akan dilakukan
percobaan. Adapun beberapa pihak vang menjadi narasumber sebanyak 5 yaitu
supervisor, staff QJC (Ouality Controfi. Operator, PPIC (Planning Production),
Supervisor mekanik. dan listrik.
¢) Dokumentasi
Dokumentasi dilakukan untuk mengumpulkan data atau bahan pendukung
selama penyelesaian tugas akhir. Data yang dikumpulkan berupa gambar atau foto
alat, bahan, produk hasil produksi, serta proses pengujian botol dengan bantuan
media kamera. Pencatatan dokumen meliputi data informasi mesin produksi, data
perolehan material Recyvele gelas plastik. Gambar, dan spesifikasi botol data cacat

produk dan lainnya.



d) Metode Percobaan

Metode percobaan dilakukan dengan pembuatan gelas plastik kemasan
menggunakan mesin Thermoforming dengan menggunakan campuran material
polvpropyfene murni, dan daur ulang. Formulasi vang digunakan dalam pembuatan
gelas plastik dapat dilihat pada Tabel 3.3, Tabel 3.4, dan Tabel 3.5

Tabel 3.3 Formulasi bahan pembuatan gelas plastik kemasan 46 phr

recyole polvpropylene

No Nama bahan PHR. | Berat (gram)

I | Trilene HE20TF 54 B.100

2 | Crusher white hiasa 46 £.900
iwl5 kg

3 | Total resin 100 15.000

4 | Masterbatches  Asilen 2 300
witite

Tabel 3.4 Formulasi bahan pembuatan gelas plastik kemasan 53 phr

recycle polypropyviene
No Nama bahan PHR [ Berat (gram)
| Trlene HE 2.0 TF 47 7.050
2 Crusher white biasa 53 7.950
{15 ka
3 | Total 100 15.000
4 | Masterbatches  Asilen 2 300
wiite

Tabel 3.5 Formulasi bahan pembuatan gelas plastik kemasan 60 phr

recyole polvpropylene

No Nama bahan PHR | Berat|gram)

| Trlene HE 2.0 TF 40 f.000

2 Crusher white iasa il 9.000
w5 kg

3 Total [ 00 | 5.000

4 Masterbatches Asilen 2 300
white
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Hasil dari percobaan dari setiap formulasi vaitu 800 produk gelas plastik
kemasan. Pengujian karakteristik gelas plastik kemasan yang dilakukan
berdasarkan formulir pengendalian kualitas produk vang ada di PT X. dan
berdasarkan standar SNI [2-4259-2004 adalah organoleptis, visual, dan sifat
tampak. serta pengukuran dimensi. Pengujian organoleptik, visual, dan sifat tampak
mencakup pengamatan terhadap pengujian cacat atau sefect produk., pengukuran
dimensi gelas, berat produk, tinggi, volume isi. serta bau, dan rasa vang mungkin
ditimbulkan oleh material kemasan. Pengujian terhadap bau dan rasa menggunakan
3 sampel dari masing-masing formulasi dengan mengacu pada SMI gelas plastik
kemasan yang digunakan perusahaan.

Selain uji organoleptis. visual, dan sifat tampak. dilakukan pula pengujian
mekanik untuk mengetahui ketahanan mekanik gelas plastik kemasan terhadap
tekanan secara vertikal, dan uji jatuh. Uji kompresi dilakukan dengan menggunakan
T sampel dari masing-masing formulasi untuk mengukur kekuatan tekan vertikal
produk. Sedangkan uji jatuh (drop test) dilakukan dengan menggunakan 8 sampel
dari setiap formulasi untuk mengetahui seberapa besar ketahanan produk terhadap
benturan saat terjatuh dari ketinggian tertentu. Kedua pengujian ketahanan mekanik
ini bertujuan untuk memastikan bahwa gelas plastk yang diproduksi tetap
memenuhi persyaratan kekuatan, dan ketahanan struktural dalam kendisi distribusi,
dan penggunaan normal.

Selain pengujian organcleptis, visual dan sifat tampak dilakukan juga kontrol

kualitas secara berkala selama proses produksi. Pengecekan kualitas dilakukan



setiap 30 menit sekali untuk memantau konsistensi hasil produksi dalam hal
dimensi produk, ketebalan lembaran, keseragaman bentuk, serta keberadaan cacat
visual seperti bintik hitam, goresan, dan produk yang tidak terbentuk sempurna.
Pengecekan berkala ini dilakukan oleh operator produksi, dan tim guality control
sebagai bentuk penerapan sistem pengawasan mutu berkelanjutan (in-process
quality contral). Dengan kombinasi antara pengujian laboratorium, dan pemantauan
proses langsung. data vang diperoleh diharapkan dapat memberikan gambaran
menyeluruh terhadap performa teknis produk gelas plastik pada masing-masing
variasi formulasi.
2} Studi Literatur
Studi literatur dilakukan untuk memperoleh data sekunder yang mendukung
data primer. Data sekunder dapat berupa informasi dan teori-teori yang relevan
dengan percobaan, yang diperoleh dari sumber pihak ketiga. Materi vang
didapatkan melalui studi [iteratur digunaan sebagai referensi untuk mendukung,
dan memperkuat opini tentang sohsi yang digunakan, dan analisis hasil percoban
yang dilakukan.
3) Studi Pustaka
Studi pustaka dilakukan dengan mencari kajian literatur atau referensi yang
relevan untuk mendapatkan teori atau penelitian terdahulu yang berkaitan dengan
judul penulis. Metode ini dapat dilakukan dengan cara membaca buku, jurnal

penelitian, makalah, skripsi, tesis, tugas akhir, dan situs web melalui internet.
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Ix. Alur Proses Pembuatan Gelas Flastik Kemasan
Proses pembuatan produk gelas plastik kemasan menggunakan mesin
extrusion, dan mesin thermoforming dengan menggunakan bahan polvpropyiene.
Alur proses pembuatan kemasan gelas plastik dengan menggunakan mesin ekstrusi
sebagai pembuatan lembaran plastik, dan mesin Thermaforming sebagal mesin
pencetak produk gelas plastik kemasan. Berikut ini tahapan proses pembuatan

lembaran plastik kemasan dengan mengmunakan mesin ekstrusi yang disajikan

pada Gambar 3.1
qmﬂf)
"
FF sudm
F; ::_‘ — | Persiapasn piaterial plastsk
Poncammpriran {onixing§ mateyial
t- 10 hdenit
1
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T. 180- 220 =C

| Filtras) Kotoran pads material |

|
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Penndingiran bernbca an
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+
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g
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Gambar 3.1 Alur proses pembuatan lembar plastik
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Berdasarkan Gambar 3.1 diatas, proses produksi lembaran plastik berbahan
dasar pohpropylens (PP) dengan menggunakan mesin ekstrusi dimulai dari
persiapan bahan baku, vaitu pohpropylene mumi (virgin), dan polypropyiene daur
ulang (rPP). Bahan PP umumnya berasal dari sisa produksi intemnal seperti
potongan lembaran (scrap), produk cacat, atau trim sheet yang telah melalui proses
pencacahan menggunakan mesin crusher. Bahan mumi ( virging, dan rPP kemudian
diformulasikan dalam rasio tertentu sesuai spesifikasi produksi, lalu dicampur
secara merata menggunakan mesin miver untuk menghasilkan campuran yang
homogen. Campuran ini kemudian dialirkan ke bagian atas mesin ekstrusi, yaitu,
vang berfungsi sebagai tempat masuk bahan ke dalam sistem ekstrusi.

Dari feypsper, campuran material masuk ke dalam barrel, bagian silinder utama
mesin ekstruder yang di dalamnva terdapat screw (ulir). Screw ini berputar secara
horizontal untuk mendorong, mengaduk. dan memadatkan material seiring
berperaknya ke zona pemanasan. Pemanas barrel (harre! heater) yang terletak di
sepanjang barrel menaikkan subu secara bertahap pada beberapa zona kontrol,
biasanya berkisar antara [B0-220°C untuk polypropyvlens. Selama proses i,
material berubah menjadi lelehan kental. Lelehan kemudian dialirkan melewati
sereen pack, dan breaker plate, yang berfungsi menyaring partikel asing serta
menjaga kestabilan tekanan sebelum masuk ke Mat sheet die.

Di bagian die, lelehan PP dibentuk menjadi lembaran datar (sheer) dengan
ketebalan awal sesuai pengaturan cetakan. Lembaran vang masih panas kemudian

diarahkan ke unit pendingin berupa #hree-roll calender untuk didinginkan,
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diratakan, dan diatur ketebalannya secara presisi. Setelah melalui pendinginan,
lembaran plastik ditarik oleh haw/-off rofler untuk menjaga kelurusan, dan stabilitas
dimensi, lalu dipotong menggunakan cutting unit. Produk akhir kemudian digulung
menggunakan winder atau disusun dengan stacker. sesuai dengan kebutuhan proses
lanjutan seperti thermaforming atau pengemasar.

Berikut ini tahapan proses pembuatan lembaran plastik kemasan dengan

menggunakan mesin ekstrusi yang disajikan pada Gambar 3.2

/

Lembaran sheer —_ Persiapan bahan '
| / p——
'

Pemanasan lembaran plastik
T:140- 180 °C

1

Pembentukan gelas plastic |

. J' - - Recyele
Pendinpinan Pencacahan
t18-224C
l *
Pemotongan |
!

Frodik dkehitkan oheh siekiad |
Pengemasan |

Pengujian Gelas Plastik kemasan:
Organoleptis, visual, dan sifat
tadmpak

Drap pest
Top foed

Gambar 3.2 Alur proses pembuatan gelas plastik
Berdasarkan Gambar 3.2 setelah lembaran plastik pofvpropylene (PP) selesai

diproduksi melalui proses ekstrusi, langkah berikutnya adalah thermaforming, yaitu
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proses pembentukan lembaran plastik menjadi produk jadi seperti gelas plastik.
Thermaforming dilakukan dengan cara memanaskan lembaran plastik hingga
menjadi lunak, lalu membentuknya ke dalam cetakan sesuai bentuk produk.
Lembaran plastik dimasukkan ke dalam mesin thermoforming, lalu dipanaskan
menggunakan pemanas { hearer) vang ada di bagian atas, dan bawah mesin. Untuk
bahan pofypropvlene PP, suhu pemanasan biasanya berada di kisaran 140-160°C
{ Throne, 1996).

Setelah lembaran mencapai suhu yang cukup lunak, lembaran tersebut
dipindahkan ke bagian cetakan (meld). Di bagian ini, lembaran ditekan, dan
dibentuk menggunakan udara bertekanan (pressure forming), atau dikombinasikan
dengan bantuan vakum (vacuum forming), dan plug assise, yaitu alat bantu
pembentuk agar material masuk merata ke dalam cetakan. Cetakan sudah dibentuk
sesual ukuran, dan bentuk pelas yang diinginkan, misalnya gelas 240 ml atau 330
ml Proses pembentukan i berlangsung cepat, dan menghasilkan bentuk yang
presisi. Setelah gelas terbentuk. produk akan didiamkan sejenak dalam cetakan agar
dingin, dan mengeras, lalu dipindahkan ke bagian pemotongan (trimming). Di tahap
ini, bagian gelas dipisahkan dari sisa lembaran menggunakan pisau pemotong
otomatis. Gelas yang sudah selesai dipotong akan masuk ke dalam sistem
penyusunan {stacker) secara otomatis, siap untuk proses pengemasan. Sedangkan
sisa lembaran hasil potongan dikumpulkan untuk digunakan kembali dalam proses

produksi selanjutnya sebagai bahan recycle (rPP).



34

Proses thermaforming ini sangat wmum digunakan dalam industri pembuatan
kemasan plastik sekali pakai karena cepat, hemat bahan, dan cocok untuk produksi
massal (Rosato & Rosato, 2004 ). Dengan penggunaan bahan daur ulang, dan sistem
produksi tertutup (clesed-foop). proses ini juga mendukung efisiensi biaya. dan
pengurangan limbah plastik.

E. Pengujlan Mutu Gelas Plastik Kemasan

Pengujian mutu produk gelas plastik kemasan mengacu pada Standar Nasional
Indonesia (SNI) 12-4259-2004), vang mencakup aspek organoleptis, visual, dan
sifat tampak. Aspek ini meliputi kesesuaian warna, bentuk fisik gelas, kebersihan
permukaan, tidak adanya kontaminasi benda asing yang menempel, serta ketiadaan
cacal seperti penyok, poresan, atau retakan pada produk. Selain pengujian
organoleptis, visual dan sifat tampak dilakukan juga pengujian sifat mekanik untuk
menilai ketahanan mekanik produk, vang terdiri dari 2 pengujian yaitu uji jatuh
{dfroype test), dan uji tekan vertikal {top load).

Berdasarkan standar internal di PT X, pengujian dilakukan dalam dua kategon
utama, yaitu uji organoleptis, visul dan sifat tampak, serta pengukuran dimensi
produk gelas plastik. Pengujian organoleptik dilakukan dengan cara meneliti bentuk
produk, warna, kejernihan, uji bau dan rasa .serta mendeteksi adanva cacat dan
benda asing pada permukaan produk. Setelah itu dilakukan pengukuran dimensi
tinggi, diameter, dan bert produk gels plastik kemasan. Seluruh pengujian tersebut

bertujuan untuk memastikan bahwa produk gelas plastik kemasan memenuhi
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standar mutu vang telah ditetapkan, baik dari segi penampilan maupun kekuatan
struktural, sehingga layak digunakan sebagai kemasan minuman sekali pakai.

1. Pengujlan Organcleptis, Visual, dan Sifat Tampak

Pengujian organoleptis, visual. dan sifat tampak digunakan untuk mengetahui
kualitas produk gelas plastik kemasan, dan keamanan produk, pengujian dilakukan
dengan memeriksa keadaan, dan penampakan dari gelas plastik seperti kebersihan,
kontaminasi benda asing. serta kerusakan berupa penyok. goresan, dan retak

Pengujian organoleptis, visual, dan sifat tampak dilakukan terhadap | 00 produk
gelas plastik kemasan dari setiap formulasi dengan menggunakan lampu sebagai
alat bantu pencahayaan tambahan untuk mendeteksi cacat pada produk gelas plastik
kemasan, produk cacat meliputi antara lain rusak, stacking, bau, terkontaminasi
dengan benda asing, bagian bawah (boitem) tidak terbentuk, terlalu panas, dan
kurang panas. penyok, terdapat goresan. serta bintik hitam. Pengujian visual juga
dilakukan setiap 30 menit selama proses produksi berjalan untuk menjaga
konsistensi kualitas produk gelas plastik kemasan. Gambar pengujian organoleptis,

visual, dan sifat tampak disajikan pada Gambar 3.3

Gambar 3.3 Pengujian organoleptis, visual, dan sifat tampak
2. Pengujlan Bau dan Rasa

Pengujian bau dan rasa pada produk gelas plastik kemasan bertujuan untuk
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menilai adanya potensi migrasi senyawa kimia dari material plastik ke dalam
makanan atau minuman yang dikonsumsi. Pengujian bau, dan rasa dilakukan untuk
mengamati ada tidaknya perubahan bau dan rasa dari gelas plastik kemasan.
Pengujian bau dan rasa dilakukan dengan menggunakan 3 produk dari masing-
masing formulasi recycfe dengan cara mengisi gelas plastik kemasan dengan air
hingga penuh dan didiamkan selama 24 jam dengan suhu ruang, setelah 24 jam
amati perubahan bau dan rasa secara spesifik. Gambar pengujian bau dan rasa

disajikan pada Gambar 3.4

Garmbar 3.4 Pengujian bau dan rasa
3. Pengujlan Mengisi Gelas dengan Alr Panas

Pengujian air panas pada gelas plastik kemasan dilakukan untuk mengevaluasi
ketahanan produk terhadap suhu tinggi yang mensimulasikan kondisi penggunaan
sebenarnya, seperti saat digunakan untuk menvajikan minuman panas. Pengujian
ini bertujuan untuk memastikan bahwa bahan plastik tidak mengalami deformasi.
kebocoran, peyok. atau perubahan bentuk ssat terpapar cairan bersuhu tinggi.
Menurut Robertson (2013), salah satu syarat penting dalam kemasan makanan
adalah kestabilan dimensi, dan keamanan material saat bersentuhan dengan cairan
panas. Bahan yang digunakan, seperti polypropylene (PP), dikenal memiliki

ketahanan terhadap subu tinggi hingga 90°C, sehingga umum digunakan dalam
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produk kemasan minuman panas sekali pakai. Pengujian ini menggunakan 7 sampel

dari setiap formulasi recyvele yang digunakan. Gambar pengujian air panas disajikan

T

Gambar 3.5 Pengujian dengn air panas
4. Pengujian Kapasitas Penuh | Terhadap Kapasitas Nominal)

pada Gambar 3.5

Pengujian kapasitas penuh terhadap kapasitas nominal produk gelas plastik
bertujuan untuk memasttkan bahwa volume gelas sesuai dengan ukuran yang
dijadikan sebagai standar yang telah ditetapkan. pengujian kapasitas penuh
dilakukan secara volumetrik dengan mengukur volume produk gelas plastik dengan
cara mengisi gelas plastik dengan air hingga fulf setelah itu divkur menggunakan
gelas ukur untuk mengetahui volume pelas plastik kemasan. Gambar pengujian

kapasitas penuh disajikan pada Gambar 3.6

Gambar 3.6 Pengujian kapasitas penuh
5. Pengujlan Kompresi | Top Load)

Pengujian kompresi atau sering dikenal sebagai uji top foad merupakan salah
satu pengujian mekanik yang dilakukan untuk mengetahui kemampuan gelas

plastik kemasan dalam menahan tekanan vertical dari atas (beban tekan). Pengujian
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ini dilakukan dengan mengunakan 7 pes darl masing-masing formulasi dengan
memberikan tekanan pada gelas plastik kemasan hingga mengalami deformasi atau
perubahan bentuk pada produk gelas plastik hingga nilai skala tekanan yang

muncul Gambar pengujian top foad disajikan pada Gambar 3.7

Gambar 3.7 Pengujian kompresi (top load)
6. Ui Jatuh (Drop Test)

Pengujian drop test merupakan metode pengujian mekanik yang bertujuan
untuk mengetahui ketahanan gelas plastik terhadap benturan atau tumbukan akibat
terjatuh dari ketinggian tertentu. Pengujian ini penting dilakukan terutama pada
kemasan produk sekali pakai berbahan pofypropiiene (PP), yang banvak digunakan
dalam industri makanan, dan minuman, pengujian drap rest menggunakan & pes
dari masing-masing fornmlasi. Pengujian dilakukan dengan menjatuhkan produk
gelas plastik yang berisi air, dan ditutup dengan seal setinggi 75-100 cm dari lantai
beton datar dengan posisi berdiri (verfical) sebanyak 3 kali berulang, lalu amati
hasil produk yang dijatuhkan ada tidaknya kerusakan seperti bocor, pecah, maupun

retak. Gambar pengujian drop fest disajikan pada Gambar 3.8



39

Gambar 3.8 Pengujian drop test
7. Pengujian Pemasangan Seal

Pengujian pemasangan seal pada gelas plastic kemasan bertujuan untuk
memastikan bahwa kemasan tertutup dengan rapat dan tidak mudah terbuka selama
proses distribusi maupun penyimpanan. Seal yang baik akan mencegah terjadinya
kebocoran, masuknya udara atau mikroorganisme yang dapat menurunkan kualitas
produk, terutama pada produk makanan dan minuman.

Menurut SNI 12-4259-2004, kemasan harus memiliki sistem penutupan yang
tidak mudah terlepas dan tidak menyebabkan kontaminasi pada produk. Pengujian
seal dilakukan secara visual dan fungsional, dengan mengamati apakah tutup atau
lapisan penutup dapat menempel kuat pada permukaan gelas plastik tanpa adanya
celah atau bagian vyang terangkat. Seal yang tidak sempurna berpotensi
menyebabkan kerusakan produk. seperti tumpahnya isi, penurunan masa simpan.
serta ketidaksesuaian terhadap standar keamanan pangan yang digunakan. Gambar

pengujian pemasangan seal disajikan pada Gambar 3.9

Gambar 3.9 Pengujian pemasangan seal
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